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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen eines Gehauses fur einen Chip mit 
einer mikromechanischen Struktur 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len eines Gehauses ftir einen Chip mit einer mikromechanischen 
Struktur . 

Chips mit mikromechanischen Strukturen bzw. sogenannte mikro- 
mechanische Schaltungen haben einen zunehmend groBeren Markt- 
anteil bei Hochf requenz-Schaltern und Frequenz-Filtern . Eine 
der Hauptmarkte fur derartige Chips mit mikromechanischen 
Strukturen ist der Mobilf unkmarkt . Ein Chip mit einer mikro- 
mechanischen Struktur, der auch als mikromechanische Schal- 
tung bezeichnet wird, ist eine Halbleitervorrichtung, an de- 
ren Oberflache eine mikromechanische Struktur ausgebildet 
ist. Fur derartige Schaltungen werden eigene Gehausungstech- 
niken benotigt, wobei das Gehause einen Hohlraum urn die mi- 
kromechanische Struktur herum festlegen muB. 

Eine im Stand der Technik iibliche Vorgehensweise fur die Ge- 
hausung eines Chips mit einer mikromechanischen Struktur be- 
steht darin, aus Keramik bestehende Gehausungselemente mit 
einem Hohlraum einzusetzen. Diese Keramikgehausestrukturen 
sind ftir die sich heute ergebenden Technikanf orderungen so- 
wohl zu teuer als auch zu groli. Typische Dimensionen derarti- 
ger Keramikgehause fur einen Chip mit einer mikromechanischen 
Struktur liegen bei etwa 3mmx3mmxl^3 mm. Diese Abmes- 
sungen konnen mit den liblichen Keramikgehausetechnologien 
nicht weiter reduziert werden. 

Ein alternatives Verfahren schlagt die WO 9952209 Al vor, die 
ein Verfahren zum Hausen einer Akustowellenvorrichtung ohne 
Verunreinigung eines auf einer HauptflSche derselben angeord- 
neten aktiven Bereiches offenbart. Ein Substrata das auf ei- 
ner Oberseite desselben leitfahige Anschlulif lichen sowie ei- 
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nen Damm 26 aufweist^ wird mit der Akustowellenvorrichtung 
derart verbunden, dali sich die Hauptflache der Akustowellen- 
vorrichtung 10 und die Oberseite des Substrates gegenuberlie- 
gen^ wodurch ein Hohlraum urn den aktiven Bereich gebildet 
wird und die leitfahigen Anschlulif lachen mit Kontakthockern 
auf der Akustowellenvorrichtung verbunden werden. Die entste- 
hende Gehausestruktur umfaftt die Akustowellenvorrichtung, das 
Substrat sowie den dazwischenliegenden Hohlraum, der an- 
schlieliend durch ein Unterf lillungsmaterial umgeben wird. 
Nachteilhaft an der entstehenden Struktur ist die betrachtli- 
che Hohe durch das Vorhandensein des Anbringungssubstrates . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Gehauses fur einen Chip mit einer mikromechani- 
schen Struktur zu schaffen, das nicht langer den kostenmafii- 
gen und groIienmalJigen Beschrankungen bekannter Gehausungs- 
techniken unterworfen ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Patentanspruch 1 
gelost . 

GemaB einem erf indungsgemaBen Verfahren wird auf einer Haupt- 
oberflache einer ersten Basis eine erste photolithographisch 
strukturierbare Schicht innerhalb zumindest eines Teilbe- 
reichs der Hauptoberf lache der ersten Basis aufgebracht und 
photolithographisch strukturiert , urn einen Deckel fur die mi- 
kromechanische Struktur zu erhalten. Eine zweite photolitho- 
graphisch strukturierbare Schicht wird auf zumindest einen 
Teilbereich einer Hauptflache eines Chips mit der mikromecha- 
nischen Struktur, die an einer Hauptflache des Chips zwischen 
ersten Kontaktelementen angeordnet ist, aufgebracht, und ge- 
eignet photolithographisch strukturiert , um eine von einer 
Wand umgebene Ausnehmung in der zweiten photolithographisch 
strukturierbaren Schicht im Bereich der mikromechanischen 
Struktur zu erzeugen, und um die ersten Kontaktelemente frei- 
zulegen. AnschlieBend werden die erste Basis und der Chip in 
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der Weise zusammengef ugt , dal3 die mikromechanische Struktur 
und der Deckel einander zugewandt und zueinander ausgerichtet 
sind^ so dali die Ausnehmung durch den Deckel abgeschlossen 
wird^ wodurch ein Auf-Chip-Hohlraum erhalten wird. Durch Ent- 
fernen der Basis wird somit ein Chip mit Auf-Chip-Hohlraum 
erhalten. Eine zweite Basis wird mit dem so erhaltenen Chip 
mit Auf-Chip-Hohlraum in der Weise zusammengef ugt , dali die 
ersten Kontaktelemente mit der zweiten Basis uber eine leit- 
fahige Struktur verbunden werden. Abschlieftend wird die zwei- 
te Basis zum Freilegen der leitfahigen Struktur entfernt, 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. lA und IB eine erste Basis, die als Trager des Deckels 
fur den Hohlraum urn die mikromechanische Struktur 
dient, in zwei Verf ahrensschritten gemafi einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2A - 2C einen Chip mit der mikromechanischen Struktur in 
drei weiteren Verf ahrensschritten zur Herstellung 
des Gehauses gemaB einem Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3A - 3C die in Fig. lA und IB hergestellte erste Basis 

nach Zusammenf ugung mit dem Chip aus Fig. 2A-2C bei 
drei weiteren Verf ahrensschritten zum Herstellen 
des Gehauses nach einem Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4A - 4C die sich aus den Verf ahrensschritten von Fig. 

3A-3C ergebende Struktur nach Zusammenf ugung mit 
einer zweiten Basis bei drei weiteren Verfahrens- 
schritten zum Herstellen des Gehauses gemaii einem 
Ausfahrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 5 eine sich bei einem dem Schritt von Fig. 4B ent- 

sprechenden Verf ahrensschritt einstellende Struktur 
nach einer abgewandelten Ausf lihrungsf orm des Ver- 
fahrens; 

5 

Fig. 6A eine mit Metallinseln versehene zweite Basis zur 

Herstellung des Gehauses gemaii einem weiteren Aus- 
f uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

10 Fig. 68 eine sich auf einen dem Schritt von Fig. 4C ent- 
sprechenden Verf ahrensschritt hin einstellende 
Struktur bei Verwendung der zweiten Basis nach Fig. 
6A; und 



15 Fig. 7A und 7B eine Vorderansicht und eine Unteransicht ei- 
ner sich auf einen dem Schritt von Fig. 43 entspre- 
chenden Verf ahrensschritt hin ergebenden Struktur 
gemaii einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. 

20 

Bevor Bezug nehmend auf die Figuren bevorzugte Ausfuhrungs- 
beispiele der vorliegenden Erfindung naher erortert werden, 
wird darauf hingewiesen, dali gleiche oder f unktionsgleiche 
Elemente in den Figuren mit gleichen bzw. ahnlichen Bezugs- 
Hl^S zeichen versehen sind, und daB zur Vermeidung von Wiederho- 
* lungen eine erneute Beschreibung dieser Elemente vermieden 
wird. 



In den Verf ahrensschritten von Fig. lA und IB wird zunachst 
30 die Vorbereitung eines Tragewafers bzw. einer ersten Basis 

beschrieben, die als Trager fur einen Deckel fur einen Hohl- 
raum dienen soli, der eine mikromechanische Struktur eines 
Chips umgibt, fur welchen das Gehause hergestellt werden 
soil . 

35 

Wie in Fig. lA gezeigt ist^ wird zunachst der Tragewafer 10 
bereitgestellt, der beispielsweise aus einem Halbleitermate- 
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rial, wie z,B. Si besteht. Alternativ kann fur die erste Ba- 
sis 10 jedwedes andere Material verwendet werden, welches mit 
dem im folgenden zu erlauternden ProzeBschritten vertraglich 
ist. Auf einer Hauptflache des Wafers 10 befindet sich eine 
photoempf indliche Epoxidschicht 12, wobei zwischen Epoxid- 
schicht 12 und Wafer 10 eine Opferschicht 14 angeordnet ist. 
Die Opferschicht 14 wird, wie es im folgenden erortert werden 
wird, dazu dienen, den Wafer 10 von einem aus der Epoxid- 
schicht 12 gebildeten Deckel zu trennen. 

Wie in Fig. IB gezeigt ist, wird in einem nachsten Verfah- 
rensschritt ein photolithographisches Strukturieren der pho- 
toempf indlichen Epoxidschicht 12 vorgenommen, urn einen Epo- 
xidbereich 16 zu erhalten, der als Deckel fiir die mikromecha- 
nische Struktur dienen soil. Bei dieser Photolithographie 
mussen zumindest diejenigen Bereiche der photoempf indlichen 
Epoxidschicht 12 belichtet werden, so dali sie nach der Ent- 
wicklung stehen bleiben, welche dem ^aktiven'" Bereich urn die 
mikromechanische Struktur des Chips herum nach Zusammenbau 
des Gehauses gegeniiberliegen. 

Die nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 2A bis 2C zu erlautern- 
den Verfahrensschritte werden an dem die mikromechanische 
Struktur umfassenden Chip 20 ausgefuhrt. Unter dem Begriff 
,,Chip'' im Sinne der vorliegenden Anmeldung sei jede Halblei- 
tervorrichtung verstanden, an der eine mikromechanische 
Struktur ausgebildet ist. Als mikromechanische Struktur ist 
beispielsweise ein BAW- (BAW = Bulk Acoustic Wave) Filter 
denkbar . 

Wie in Fig. 2A gezeigt ist, hat der Chip 20 an seiner Unter- 
seite eine mikromechanische Struktur 22, die elektrisch an 
ebenfalls an der Unterseite des Chips 20 angeordnete Kontakt- 
hugel 24, 26 angeschlossen ist. Soweit der bereitgestellte 
Chip 20 mit der mikromechanischen Struktur diese Kontakthligel 
24, 26 noch nicht aufweist, bedarf es der Durchfuhrung eines 
entsprechenden Metallisierungsverf ahrensschrittes zur Erzeu- 
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gung der unterseitigen Kontakthugel 24, 26 Under bump - 
Metallisierung^^) . 

Bei dem in Fig. 2B gezeigten Verf ahrensschritt wird eine Be- 
5 schichtung auf die Oberflache des Chips bzw. des Halbleiter- 
wafers 20 durch beispielsweise Schleuderbeschichtung mit ei- 
ner photoempf indlichen Epoxidschicht vorgenommen. Diese 
Schleuderbeschichtung kann zum Aufbau einer gewunschten 
Schichtdicke, die die Starke des spater zu realisierenden 
10 Hohlraumes festlegt, mehrfach wiederholt werden, bis sich ei- 
ne zweite photoempf indliche Epoxidschicht 28 von der ge- 
wiinschten Starke auf der Unterseite des Chips 20 aufgebaut 
W ' hat . 

15 Wie in Fig. 2C verdeutlicht ist, erfolgt nunmehr ein photoli- 
thographisches Strukturieren der zweiten Epoxidschicht 28 zur 
Erzeugung einer von einer Wand bzw. einem Damm 30 umgebenen 
Ausnehmung 32 sowie zum Freilegen der Kontakthugel 24, 26. 
Die Wand 30 schlieBt den ,,aktiven Bereich"' urn die mikromecha- 

20 nische Struktur 22 herum ein. 

Die nachfolgend bezugnehmend auf die Fig. 3A-3C gezeigten 
Verfahrensschritte betreffen das Zusammenf ugen des wie oben 
beschrieben vorbereiteten Chips und der wie oben beschrieben 
. '^S vorbereiteten Basis sowie die an der sich ergebenden Struktur 
vorgenommenen Bearbeitungen. 

Wie in Fig. 3A gezeigt ist, findet nach Vorbereitung von Chip 
20 und Basis 10 ein erster Zusammenf ugeschritt statt, in wel- 

30 chem die Basis 10 und der Chip 20 in der Weise zusammengef ugt 
werden, dafi die mikromechanische Struktur 22 und der Deckel 
16 einander zugewandt und zueinander ausgerichtet sind, so 
daft die durch die Wand 30 definierte Ausnehmung 32 durch den 
Deckel 16 abgeschlossen wird, wodurch ein Auf-Chip-Hohlraum 

35 32 auf dem Chip 20 um die mikromechanische Struktur 22 herum 
erhalten wird. Die Wand 30 erzeugt folglich zusammen mit der 
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ersten Epoxidschicht 12 aus der Ausnehmung 32 einen geschlos- 
senen Hohlraum, der die mikromechanische Struktur 22 umgibt. 

Bei dem in Fig. 3B gezeigten folgenden Verf ahrensschritt wird 
5 der Tragerwafer 10 von dem dem Deckel bildenden Epoxidbereich 
16 abgelost, indem die Opferschicht 14 durch ein geeignetes 
Atzverfahren weggeatzt wird. Das Ergebnis ist der in Fig. 38 
gezeigte Chip mit Auf-Chip-Hohlraum um die mikromechanische 
Struktur 22. Fur das Ablosen konnte jedoch auch ein alterna- 
10 tives Verfahren verwendet werden, wie z.B. Schleifen, wobei 
auf die Opferschicht 14 verzichtet werden konnte. 



Bei einem in Fig. 3C verdeutlichten Verf ahrensschritt werden 
Lotmittelkugeln 34, 36 auf die Kontakthugel 24, 26 aufge- 
15 bracht. Die Lotmittelkugeln 34, 36 werden im folgenden Ver- 
f ahrensschritt als zumindest ein Teil einer leitfahigen 
Struktur dazu verwendet, die Kontakthugel 24, 26 mit einer 
aus Kupfer bestehenden Basis zu verbinden, die anschlieliend 
wieder entfernt wird, wodurch die leitfahige Struktur einen 
20 leitfahigen Verbindungsweg zwischen Kontakthugeln 24, 26 und 
Gehauseunterseite bzw. Anschlulif lachenseite schafft. Eine al- 
ternative Vorgehensweise zur Verbindung besteht in der Erzeu- 
gung einer Saulenhockerverbindung („stud bumping^'), wie es 
Bezug nehmend auf Fig. 7 kurz erlautert werden wird. 



Die nachfolgend bezugnehmend auf Fig. 4A-4C beschriebenen 
Verfahrensschritte beziehen sich auf die Bearbeitung des wie 
oben beschrieben vorbereiteten Auf -Chip-Hohlraum-Chips zum 
Abschlielien dieser Struktur, wobei hierzu eine weitere Kup- 
30 ferbasis als Opf ersubstrat verwendet wird, um beim Abschlie- 
fien der Struktur die untere Anschluftf lache des schlieftlichen 
Gehauses zu definieren und anschlieliend entfernt zu werden. 

Wie in Fig. 4A gezeigt ist, werden zunachst der wie in Fig. 
35 3C vorbereitete Chip mit Auf -Chip-Hohlraum und eine Kupfer- 
Basis 40 zusammengef ugt , derart, dali die LGtmittelkugeln 34, 
36 eine leitfahige Struktur von den Kontaktf lichen 24, 26 aus 
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bis zu derjenigen Hauptflache der Kupfer-Basis 40 bilden, die 
dem Chip 20 zugewandt ist. Diese Verbindung der KontakthUgel 
24, 26 zu der zugewandten Hauptflache der Kupfer-Basis 40 
findet durch Loten oder einen ThermokompressionsprozeB statt. 
5 Bei dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel findet das Zusammen- 
fiigen derart statt, dali nach dem Zusammenf ugen der Chip 20 
mit dem Deckel 16 des Auf-Chip-Hohlraumes 32 die Kupfer- 
Basisplatte 4 0 beruhrt. Die beim Loten oder dem Thermokom- 
pressionsprozeB angewandten Temperaturen sollten uber den 
10 Temperaturen liegen, wie sie bei dem anschlielienden Schritt 
von Fig. 4B zum AbschlieBen der bis jetzt erzeugten Struktur 
angewendet werden . 

Fig. 48 zeigt einen Zustand, wie er sich nach dem nachsten 
15 Verfahrensschritt einstellt, namlich dem AbschlieBen der so 

weit erzeugten Struktur von Fig. 4A mit einer Deckschicht 42. 
Dieser Verfahrensschritt findet vorzugsweise bei einem erhoh- 
ten Temperaturniveau statt, bei dem ein die Deckschicht 42 
bildendes Kunststof fmaterial verflussigt ist. Bei dem ab- 
20 schlieBenden Absinken des Temperaturniveaus kommt es zu einer 
Kontraktion des Kunststof fmaterials, welche zu einer Festi- 
gung der bis dahin gefertigten Struktur beitragt. 

Bei dem in Fig. 4C gezeigten abschlielienden Verfahrensschritt 
gj5 wird die Basis 40 durch einen Kupf er-Atzprozeli entfernt, wo- 
durch die durch die Lotmittelkugeln 34, 36 gebildeten leitfa- 
higen Strukturen an der freigelegten Hauptflache der Struktur 
aus Deckschicht 42 und Chip 20 mit Auf -Chip-Hohlraum 32 fur 
eine spatere Kontaktierung zuganglich werden. Das so erzeugte 

30 Gehause ist in Fig. 4C allgemein mit 44 angezeigt. Die als 
Anbringungsf lache bzw. Kontaktierungsf lache dienende Unter- 
seite des Gehauses 44 ist mit 46 angezeigt. Die Unterseite 46 
setzt sich aus drei Teilen zusammen, namlich einem, der durch 
das Epoxid des Deckels 16 gebildet wird, einem, der durch das 

35 leitfMhige Material der Lbtmittelkugeln 34, 36 gebildet wird, 
und einem, der durch das Kunststoff der Deckschicht 42 gebil- 
det wird. 
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Nach Durchflihrung des unter Bezugnahme auf Fig. 4C beschrie- 
benen Kupf eratzschrittes wird vorzugsweise ein Goldplattieren 
der freigelegten Kontaktbereiche der leitfahigen Strukturen 
5 34, 36 an der nun f reiliegenden Unterseite 46 des Gehauses 44 
vorgenommen . 

GemafJ einer Variante des oben beschriebenen Verfahrens zur 
Herstellung des Gehauses wird bei dem Schritt von Fig. 4A, 

10 d.h. dem Zusaxmnenf ugen des Chips mit Auf-Chip-Hohlraum und 
der Kupfer-Basisplatte, das Zusammenf ugen derart durchge- 
fuhrt, dali nach Zusammenf ugen die Lotmittelkugeln 34, 36 sich 
von den Kontakthugeln 24 und 26 bis zur dem Chip 20 zugewand- 
ten Hauptflache der Kupf erbasisplatte 40 leitfahige Struktu- 

15 ren ergeben und zwischen dem den Deckel bildenden Epoxid- 
Bereich 16 und der dem Chip 20 zugewandten Hauptflache der 
Kupfer-Basisplatte 40 ein Zwischenraum verbleibt, so daii, wie 
es in Fig. 5 gezeigt ist, nach dem Abschliefien der so entste- 
henden Struktur durch die Deckschicht 42 die in Fig. 5 ge- 

20 zeigte Struktur entsteht. Das beim AbschlieBen verwendete 

Kunststof fmaterial bewirkt durch die beim Absinken der Tempe- 
ratur entstehende Kontraktion, dali die Wand 30 fest an den 
gegenuberliegenden als Deckel dienenden Epoxidabschnitt ge- 
prelit wird. Zum Fertigstellen des Gehauses nach Fig, 5 sind 
^5 lediglich die Bezug nehmend auf Fig. 4C beschriebenen Verfah- 

^ rensschritte durchzuf uhren . Ein Gehause, das nach der Varian- 
te nach Fig. 5 hergestellt ist, unterscheidet sich von einer 
Unterseite des Gehauses nach Fig. 4C dadurch, dali es sich le- 
diglich in zwei Telle gliedert, namlich einen durch das 

30 Kunststof fmaterial der Deckschicht 42 gebildeten und einen 
durch die durch die Lotmittelkugeln 34, 36 definierten Kon- 
taktstrukturen gebildeten . 

Eine weitere Variante des oben Bezug nehmend auf die Fig. lA- 
35 40 beschriebenen Verf ahrensablauf es wird Bezug nehmend auf 
Fig. 6A und 68 .beschrieben . Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
wird anstelle der reinen Kupfer-Basisplatte 40, wie sie bei 



200200886 



10 



dem Verfahrensschritt 4A verwendet worden ist, eine bereits 
vorbereitete Basis 40 verwendet, bei der auf einer Hauptsei- 
te, die spater beim Zusanunenfugen dem Chip mit Auf-Chip- 
Hohlraum zugewandt sein soli, Metallinseln 50, 52 ausgebildet 
sind. Bevorzugt sind die Metallinseln als Nickel-plattierte 
Inseln auf der Kupfer-Basis 40 ausgefuhrt, welche mit einer 
Goldplattierung uberzogen sind. Die Art der Anordnung dieser 
Inseln 50, 52 und die GroBe dieser Inseln 50, 52 sind so ge- 
wahlt, dali sie den Kontakthugeln 24, 26 an der Unterseite des 
Chips 20 entsprechen. Bei dieser Variante wird also die wie 
in Fig. 6A gezeigt vorbereitete Kupf er-Basisplatte 40 wie Be- 
zug nehmend auf Fig. 4A beschrieben mit dem Chip mit Auf- 
Chip-Hohlraum zusammengef ugt , derart, daft deren erwahnten 
Hauptflachen einander zugewandt sind, und daft die jeweils 
einander gegenilberliegenden Metallinseln 50, 52 und Kontakt- 
hugel 24, 26 Qber die Lotmittelkugeln 34, 36 durch Loten oder 
einen Thermokompressionsprozeft miteinander verbunden werden, 
und zwar derart, daft entweder, wie in Fig. 4A gezeigt, der 
den Deckel bildende Epoxid-Abschnitt 16 die Kupf er- 
Basisplatte 40 berQhrt, oder daB, wie in Fig. 5 gezeigt ist, 
ein Zwischenraum zwischen dem Abschnitt 16 und der Basisplat- 
te 40 verbleibt. Das sich gemaii dieser Variante ergebende Ge- 
hause nach Durchfuhrung der Schritte gemaft Fig. 4A-4C ist in 
Fig. 6B gezeigt. Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht 
darin, daft der Querschnitt der AnschluBf lachen bzw. die Form 
der Kontaktbereiche an der Unterseite des Gehauses je nach 
Bedarf variiert werden konnen, was es ermoglicht, unter- 
schiedliche Chips in Gehause mit gleicher Kontaktbereichsan- 
ordnung anzuordnen. Die Metallinseln 50, 52 werden beispiels- 
weise auf ubliche Weise durch einen PhotoprozeB auf der Kup- 
fer-Basisplatte 40 erzeugt bzw. strukturiert . 

Ein spezielles Ausf uhrungsbeispiel eines gemaft einem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten Gehauses ist in Fig. 7A 
und 7B gezeigt. Fig. 7A zeigt eine Vorderproj ektionsansicht , 
wahrend Fig. 7B die Unter- bzw. Anbringungsseite des Gehauses 
zeigt. Das Gehause ist allgemein mit 44' angezeigt. Es ist 
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nach dem Verfahren von Fig. 1A-4C mit den Varianten von Fig. 
5 und Fig. 6A und 6B hergestellt worden, d.h. es existiert 
ein Zwischenraum zwischen dem den Deckel bildenden Epoxid 16 
und der Unter- bzw. Anbringungshauptf lache 4 6 des Gehauses 
5 44' und die die leitfahige Verbindung zu der Unter- bzw. An- 
bringungsseite des Gehauses 44' herstellenden leitfahigen 
Strukturen fur die Kontakthugel 24, 26 auf der Unterseite des 
Chips 20 umfassen auch die Metallinseln 50, 52. Als Variante 
zu dem Lotmittelaufbringungsschritt von Fig. 3C wurde bei dem 

10 Gehause 44' von Fig. 7A und 7B eine Saulenhockerverbindung 

verwendet. Die leitfahigen Strukturen, die einen leitfahigen 
Verbindungsweg von den Kontakthugeln 24, 26 auf der Untersei- 
te des Chips 20 zu der Anbringungsseite 46 des Gehauses 44' 
liefern, umfassen deshalb Saulenhocker 60, 62, Saulen aus 

15 Nickel und Gold 64, 66 sowie die im vorhergehenden erwahnten 
Metallinseln 50, 52 aus Nickel. In Fig. 7A ist das Gehause 
44' in dem Zustand dargestellt, da dasselbe bereits an einem 
AnschluBleitungsrahmen bzw. eine gedruckte Schaltungsplatine 
70 angebracht ist. Urn die an der Unterseite 46 des Gehauses 

20 44' entstehende Kontaktbereichsanordnung an die auf der Pla- 
tine 70 vorgesehene AnschluBkonf iguration anzupassen, und um 
eine gedruckte Schaltungsplatine 70 mit einheitlichen An- 
schluBkonf igurationen herzustellen, sind die Metallinseln 50, 
52 bzw. 50' und 52' (nur in Fig. 7B sichtbar) auf der Kupfer- 
^^5 Basisplatte 40 geeignet angeordnet und dimensioniert worden. 
Zusatzlich ist eine Dummy-Metallinsel 72 beim Strukturieren 
des Metalls auf der Kupf er-Basisplatte 40 gebildet worden, 
welche nicht mit einem der Kontakthugel auf der Unterseite 
des Chips 20 verbunden ist sondern lediglich als Dummy- 

30 Anschluli fur das Loten auf die Platine 70 dient. Gemaii diesem 
Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 7A und 7B kann folglich fur jed- 
weden Chip 20 eine Anschlufi-Konf iguration erreicht werden, 
wie sie in Fig. 7B gezeigt ist, und die beispielsweise als 
Einheitskonf iguration dient. Anders ausgedruckt, kann fur je- 

35 den Chip ein GehSuse mit einer Anschlufi-Konf iguration erzielt 
werden, die mit der Ziel-AnschluB-Konf iguration auf einer ge- 
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wunschten Platine 70 angepafit ist, unabhangig von Zahl der 
Anschlusse und der Art des zu hausenden Chips. 

Wie es die vorhergehenden Ausf uhrungsbeispiele gezeigt haben, 
5 ist es durch die vorliegenden Erfindung folglich moglich, An- 
schluB-kompatible Gehause herzustellen, ohne dafi hierfur zu- 
satzliche Umverdrahtungsebenen notwendig sind. Zudem wird es 
ermoglicht, die AnschluB-Konf iguration auf der Unterseite des 
Gehauses, d.h. den Footprint bzw. FulSabdruck^ variabel an die 

10 Wunsche des Kunden anzupassen. Zudem konnen basierend auf dem 
erf indungsgemafien Verfahren Gehause mit geringen Ausmaiien 
hergestellt werden, insbesondere geringer GroBe, wie z.B. mit 
Abmessungen von 1,5 mm in lateraler Richtung und 0,4 - 0,6 mm 
in Hohenrichtung. Auch der AnschluBf lachenauf bau an sich, 

15 kann durch das Vorsehen der Metallinseln und der Zwischenver- 
bindungssaulen variabel gestaltet werden, um an die jeweilige 
Verbindungstechnik bezuglich der Platine 70 angepafit zu sein, 
wie z.B. Loten, Bonden oder Kleben. In dem Fall der Saulen- 
Hockerverbindung nach Fig. 7A und 7B sind Saulen ohne oder 

20 mit Oberwuchs moglich. Im Vergleich zu Keramikgehausen erge- 
ben sich bessere Verankerungsmoglichkeiten zur Stabilitat des 
Gehauses, und es kann eine bessere Zuverlassigkeit, wie z.B. 
auf JEDEC- (JEDEC = Joint Electronic Device Engineering Coun- 
cil) Ebene, erreicht werden. 

In Bezug auf die Metallinseln von Fig. 6A bzw. Fig. 7A wird 
darauf hingewiesen, dafi diese eine AuBenkontur mit Vorsprun- 
gen und Rucksprungen bzw. einen Oberwuchs fur eine bessere 
Verankerung in dem Deckschichtmaterial aufweisen konnen. Die- 
30 se AuBenkontur bietet eine verbesserte Verankerung der Me- 
tallinseln in dem Deckschichtmaterial. 

Bei den oben beschriebenen Verfahren wird von einer aus Kup- 
fer bestehenden Basisplatte ausgegangen. Da die Basisplatte 
35 lediglich eine Opf erstruktur darstellt, kann anstelle von 

Kupfer jedes andere leicht entfernbare Material, vorzugsweise 
atztechnisch entfernbare Material, fUr die Basisplatte 40 
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verwendet werden. Ahnliches gilt, wie bereits erwahnt, fur 
den Tragerwafer von Fig. lA, IB. 

Fur die Metallinseln und Kontakthocker konnen anstelle der 
Verwendung von Nickel als Grundmaterial mit Goldplattierung 
als Oberzug beliebige andere Kontaktmaterialien eingesetzt 
werden . 

Bei den beschriebenen bevorzugten Ausf uhrungsbeispielen be- 
stehen die photolithographisch strukturierbaren Schichten aus 
einem photoempf indlichen Epoxidmaterial , das durch Belichten 
bzw. Nicht-Belichten von Teilen des Epoxidmaterials entfernt 
wird Oder stehen bleibt. Gleichfalls ist es jedoch moglich, 
die photolithographisch strukturierbaren Schichten durch be- 
liebige atzbare Materialien zu bilden, die mit Photomasken 
abgedeckt sind. In Abweichung zu den oben beschriebenen be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispielen kann eine Umhullung der ge- 
fertigten GehMusestruktur mittels Vakuum-Siebdruck oder Urn- 
sprit zen vorgenommen werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Gehauses fiir einen Chip 
(20) mit einer mikromechanischen Struktur (22), mit folgenden 
Schritten: 

(a) Bereitstellen einer ersten Basis (10), die auf zumindest 
einem Teilbereich einer Hauptflache derselben eine photoli- 
thographisch strukturierbare Schicht (12) aufweist; 

(b) photolithographisches Strukturieren der ersten photoli- 
thographisch strukturierbaren Schicht (12), urn einen Deckel 
(16) fUr die mikromechanische Struktur (22) zu erhalten; 

(c) Bereitstellen eines Chips (20) mit der mikromechanischen 
Struktur (22), die an einer Hauptflache des Chips (20) zwi- 
schen ersten Kontaktelementen (24, 26) angeordnet ist; 

(d) Aufbringen einer zweiten photolithographisch strukturier- 
baren Schicht (28) auf zumindest einem Teilbereich der Haupt- 
flache des Chips (20) ; 

(e) photolithographisches Strukturieren der zweiten photoli- 
thographisch strukturierbaren Schicht (28) zur Erzeugung ei- 
ner von einer Wand (30) umgebenen Ausnehmung (32) in der 
zweiten photolithographisch strukturierbaren Schicht (28) im 
Bereich der mikromechanischen Struktur (22) und zum Freilegen 
der ersten Kontaktelemente (24, 26); 

(f) Zusammenf ugen der ersten Basis (10) und des Chips (20) in 
der Weise, dali die mikromechanische Struktur (22) und der 
Deckel (16) einander zugewandt und zueinander ausgerichtet 
sind, so daft die Ausnehmung (32) durch den Deckel (16) abge- 
schlossen wird, wodurch ein Auf -Chip-Hohlraum (32) erhalten 
wird; 
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(g) Entfernen der ersten Basis (10), um einen Chip (20) mit 
Auf-Chip-Hohlraum zu erhalten; 

(h) Zusammenf ugen einer zweiten Basis (40) und des Chips (20) 
mit Auf-Chip-Hohlraum in der Weise, dali die ersten Kontakt- 
elemente mit der zweiten Basis uber eine leitfahige Struktur 
(34, 36; 60, 62, 64, 66; 50, 52) verbunden werden; und 

(i) Entfernen der zweiten Basis (40) zum Freilegen der leit- 
fahigen Struktur (34, 36; 60, 62, 64, 66; 50, 52). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die zweite Basis (40) 
zweite Kontaktelemente (50, 52) auf der Hauptflache der zwei- 
ten Basis (40) aufweist, wobei der Schritt (h) derart durch- 
gefuhrt wird, daft jeweils erste und zweite Kontaktelemente 
(34, 36, 50, 52) miteinander verbunden werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die zweiten Kon- 
taktelemente (50, 52) Nickelinseln (50, 52) bestehen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, das ferner den 
Schritt des Aufbringens von Lotmittelkugeln (34, 36) auf die 
ersten Kontaktelemente (24, 26) vor dem Schritt (h) aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem die 
zweite Basis (40) aus Kupfer besteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt (i) ein 
Wegatzen der zweiten Basis (40) umf alit . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem die 
erste und/oder die zweite photolithographisch strukturierbare 
Schicht (12, 28) aus einem photoempf indlichen Epoxidharz be- 
steht . 

8. Verfahren gemaft einem der Anspruche 1 bis 7, bei der der 
Schritt (a) das Aufbringen der ersten photolithographisch 
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strukturierbaren Schicht (12) auf zumindest einem Teilbereich 
einer Hauptflache einer ersten Basis (10) aufweist, auf der 
sich bereits eine Opferschicht (14) befindet, und bei dem der 
Schritt (g) das Wegatzen der Opferschicht (14) aufweist. 

9. Verfahren gemali einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der 
Schritt (h) derart durchgefiihrt wird^ daB nach Zusammenf iigen 
ein Zwischenraum zwischen dem Deckel (16) und der zweiten Ba- 
sis (40) entsteht. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der 
Schritt (h) derart durchgefiihrt wird, daB nach Zusammenf ugen 
sich der Deckel (16) und die zweite Basis (40) beruhren. 

11. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 10, das ferner 
den Schritt des Abschliefiens einer sich nach Schritt (h) er- 
gebenden Struktur aus dem Chip (20) mit Auf -Chip-Hohlraum und 
der zweiten Basis (40) mit einer Deckschicht (42) aufweist, 
wodurch nach Schritt (i) die leitfahige Struktur an einer 
freigelegten Hauptflache der durch den Schritt des Abschlie- 
fiens abgeschlossenen Struktur freiliegt. 

12. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem die 
Deckschicht (14) aus Kunststof fmaterial besteht. 

13. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 12, das vor dem 
Schritt (h) das Vorsehen einer Hockersaulenstruktur auf den 
ersten Kontaktelementen aufweist. 
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Zusanunenf assung 

Verfahren zum Herstellen eines Gehauses fur einen Chip mit 
einer mikromechanischen Struktur 

5 

Ein Verfahren zum Herstellen eines Gehauses fur einen Chip 
(20) mit einer mikromechanischen Struktur (22) geht zunachst 
von einer ersten Basis (10) aus, die auf zumindest einem 
Teilbereich einer Hauptflache derselben eine photolithogra- 
10 phisch strukturierbare Schicht (12) aufweist. Diese wird 

strukturiert, urn einen Deckel (16) fur die mikromechanische 
^ Struktur (22) zu erhalten. Ferner wird ein Chip (20) mit der 
y mikromechanischen Struktur (22) bereitgestellt , die an einer 

Hauptflache des Chips (20) zwischen ersten Kontaktelementen 
15 (24, 26) angeordnet ist. Eine zweite photolithographisch 

strukturierbare Schicht (28) wird auf zumindest einem Teilbe- 
reich der Hauptflache des Chips (20) aufgebracht und zur Er- 
zeugung einer von einer Wand (30) umgebenen Ausnehmung (32) 
in derselben (28) im Bereich der mikromechanischen Struktur 
20 (22) und zum Freilegen der ersten Kontaktelemente (24, 26) 

strukturiert . Danach werden die erste Basis (10) und der Chip 
(20) derart zusammengef ugt , dali die mikromechanische Struktur 
(22) und der Deckel (16) einander zugewandt und zueinander 
ausgerichtet sind, so dafi die Ausnehmung (32) durch den Dek- 
^"""^^ abgeschlossen wird. Entfernen der ersten Basis (10) 
fuhrt zu einem Chip (20) mit Auf-Chip-Hohlraum. Danach werden 
eine zweiten Basis (40) und der Chip (20) derart zusammenge- 
fugt, dali die ersten Kontaktelemente mit der zweiten Basis 
uber eine leitfahige Struktur (34, 36) verbunden werden. Da- 
nach wird die zweite Basis (40) zum Freilegen der leitfahigen 
Struktur (34, 36) entfernt. Das Verfahren ist den kostenmalii- 
gen und groftenmafiigen Beschrankungen bekannter Gehausungs- 
techniken weniger unterworfen. 
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